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Resum 
Aquest projecte analitza la situació de problema plantejada en l’organització d’una empresa 
dedicada a la fabricació d’elements d’ il·luminació pública urbana i vial, concretament suports 
(columnes i braços) i llumeneres. Iniciant la seva activitat industrial en la fosa de peces de Fe, 
evoluciona ràpidament cap al mercat de la il·luminació en el que la venda del producte està basada 
en la prescripció a projecte, fet pel qual esdevé de capital importància la capacitat d’assessorament 
a la figura del projectista per part de l’empresa fabricant dels articles a prescriure. 
Aleshores, aquest projecte té com a objectius analitzar la situació en la que es troba l’empresa 
quant a capacitat d’assessorament als tècnics prescriptors, proposar una solució i especificar els 
recursos humans i tècnics per poder implantar aquesta solució. 
En l’anàlisi de necessitats, s’exposa que la capacitat d’assessorament és pràcticament inexistent, 
el qual representa un obstacle important pel desenvolupament de les vendes, un clar desavantatge 
respecte a la competència i un risc de ser ignorades la normativa i reglamentació específiques de 
l’aplicació final que té el producte. 
Com a solució plantejada es proposa la creació d’un departament específic, de nom Oficina 
Tècnica d’Estudis d’Il·luminació, que tindrà com a funció principal l’assessorament als tècnics 
projectistes mitjançant la preparació d’un document anomenat Estudi Luminotècnic. Aquest 
document contindrà la informació necessària com a assessorament al prescriptor, proposant 
solucions documentades a les seves necessitats luminotècniques concretes pel projecte que 
estigui realitzant. 
L’estructura del document Estudi Luminotècnic serà de memòria i annexos. A la memòria s’hi 
explicarà quina és la proposta d’implantació d’enllumenat que es realitza i es resumiran els càlculs 
energètics realitzats. En els annexos, s’hi agruparan els documents justificatius tals com els 
expedients de càlcul que s’hagin realitzat, la documentació tècnica descriptiva del producte i 
presentacions gràfiques dels productes. 
Per altra banda, també es tracta com gestionar la informació que aquest nou Departament 
intercanviï amb els peticionaris, establint una metodologia d’identificació dels assumptes que faciliti 
tant la seva localització posterior per possibles modificacions, com el tractament estadístic de les 
dades. 
Com a conclusions, s’analitza el grau de compliment dels objectius marcats establint que ha estat 
possible determinar una solució al problema plantejat així com també  de la definició dels diferents 
recursos necessaris per poder implantar la solució proposada. 
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1. Glossari 
Abast (d'una llumenera): distància a la qual la llum que emet la llumenera queda distribuïda 
en el sentit longitudinal de la via que s’està il·luminant, la qual ve definida per l’angle d’elevació 
gmàx, com a l’angle obtingut de calcular el valor mitjà entre els dos angles que corresponen a 
una intensitat lluminosa del 90% de la intensitat màxima, representades en el diagrama polar 
de distribució de la llumenera en el pla C0º - C180º. 
 
 
Alçada de muntatge (d’una llumenera): Distància mesurada perpendicularment des del pla 




Bàcul: element estructural, generalment de geometria coniforme, fixat a terra en el seu extrem 
inferior i suportant una llumenera en el seu extrem superior; parcialment de forma corbada, 
essent rectilini el seu eix en gran part de la seva llargada total i corbat en el tram final superior 
fins a una inclinació adequada de la seva tangent en punta per tal de suportar la llumenera a 
un angle entre 0º i 15º respecte el pla d’il·luminació. 
 
Bilateral al portell, disposició: seqüència de col·locació dels conjunts formats per suport i 
llumenera que configuren una instal·lació d’il·luminació exterior en el cas de disposar-se 
regularment i de manera alternada a banda i banda de la pública a la que il·luminen. 
 
Bilateral enfrontada, disposició: seqüència de col·locació dels conjunts formats per suport i 
llumenera que configuren una instal·lació d’il·luminació exterior en el cas de disposar-se a 
banda i banda de la via pública que il·luminen, quedant oposadament col·locats els conjunts 
d’una banda respecte els de l’altra. 
Braç: suport per la sustentació de llumeneres dissenyat i pensat per a la seva fixació en 
superfícies verticals com són parets i murs; també poden estar muntats sobre columna i formar 
part d’un punt de llum basat en columna. 
 
Candela: Unitat d’Intensitat lluminosa, la qual es defineix com el quocient entre el flux lluminós 
procedent d’una superfície i emès en una determinada direcció propagant-se en un element 
d’angle sòlid contingut en aquella direcció. La seva unitat és la candela (cd). I = Ø / Ω. 
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Classe d'Il·luminació: en el context de les especificacions del Reglament d’Eficiència 
Energètica en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret 1890/2008), cada una de les 
categories en les que s’hi identifiquen els diferents requeriments luminotècnics a complir per 
part de la instal·lació d’il·luminació a projectar per les diferents tipologies d’espais públics. 
 
Classificació de via: en el context de les especificacions del Reglament d’Eficiència Energètica 
en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret 1890/2008), cada una de les definicions 
tipus en les que es poden identificar els diferents espais públics en els que projectar una 
instal·lació d’il·luminació. 
 
Columna: element estructural, d’estètica funcional o decorativa, d’eix rectilini, fixat a terra en 
el seu extrem inferior i suportant en el seu extrem superior una llumenera, grups de llumeneres 
o elements auxiliars intermedis per suportar una o un grup de llumeneres. 
 
Compatibilitat electromagnètica: branca de la tecnologia electrònica que estudia les 
interferències entre dispositius elèctrics i electrònics i que es defineix com la capacitat de 
qualsevol aparell, equip o sistema de funcionar satisfactòriament en el seu entorn 
electromagnètic sense causar pertorbacions electromagnètiques sobre cap element d’aquest 
entorn. 
 
Comportament fotomètric (d'una llumenera): conjunt de característiques luminotècniques i 
paràmetres de funcionament que es poden identificar a una determinada llumenera 
funcionament amb una determinada làmpada o font de llum. 
 
Corba isocandela: representació gràfica dins d’un diagrama isocandela, representat en 
sistema cartesià sobre el pla d’una superfície il·luminada, la qual significa la successió de 
punts sobre aquesta superfície amb valor de luminància mesurada en candela. 
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Corba isolux: representació gràfica dins d’un diagrama isolux, representat en sistema cartesià 
sobre el pla d’una superfície il·luminada, la qual significa la successió de punts sobre aquesta 
superfície amb un mateix valor d’ il·luminància mesurada en lux. 
 
Diagrama polar: representació gràfica en sistema polar dels valors d’intensitat lluminosa 
emesa per una llumenera, treballant amb una determinada làmpada  o font de llum, 
considerant les emissions de llum mesurades sobre cada un dels plans principals, 
perpendiculars entre sí, definits sobre la llumenera. 
 
Difusor: part d’una llumenera, sovint de material plàstic o vidre, encarregada de protegir 
exteriorment les parts òptiques. La influència que té al pas de la llum és produir el fenomen 
de refracció, fet que altera la distribució lluminosa de la llumenera en major i menor grau 
depenent de les característiques materials i propietats òptiques del difusor. 
 
Disposició: determinada seqüència de col·locació dels conjunts formats per suport i llumenera 
que configuren una instal·lació d’il·luminació exterior. 
 
Distribució, (d'una llumenera): característica d’emissió de llum per part d’una llumenera 
funcionant amb una determinada làmpada o font de llum. 
 
Distribució asimètrica, (d'una llumenera): característica d’emissió de llum per part d’una 
llumenera funcionant amb una determinada font de llum tal que la distribució de les intensitats 
lluminoses sigui diferent entre els dos plans principals definits sobre la llumenera. 
 
Distribució simètrica, (d'una llumenera): característica d’emissió de llum per part d’una 
llumenera funcionant amb una determinada làmpada o font de llum tal que la distribució de 
les intensitats lluminoses sigui igual en qualsevol dels plans principals considerats definits 
sobre la llumenera. 
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D.L.O.R.: abreviatura del terme anglès Downward Light Output Ratio, el qual expressa el 
quocient entre l’energia lluminosa emesa cap a l’hemisferi inferior per part d’una llumenera 
treballant amb una determinada font de llum, i el  total d’energia lluminosa que emet aquesta 
font de llum. 
 
E.P. Sigles definitòries d’ Enllumenat Públic. 
 
Eficàcia lluminosa (d'una font de llum): quocient entre el flux lluminós total que emet una 
determinada font de llum i la potència elèctrica que aquesta consumeix, expressat en lm/W. 
 
Eficiència energètica e: en el context de les especificacions del Reglament d’Eficiència 
Energètica en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret 1890/2008), és el valor que 
s’obté multiplicant la il·luminància mitjana mesurada en lux sobre una determinada àrea 
pública il·luminada per un determinat nombre de punts de llum, pel valor de la superfície 
d’aquesta àrea i dividint per la potència total consumida per les llumeneres que formen els 
punts de llum que intervenen en aquesta il·luminació. 
 
Eficiència energètica de referència eR: en el context de les especificacions del Reglament 
d’Eficiència Energètica en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret 1890/2008), és el 
valor establert d’ eficiència de referència a partir del qual, per comparació amb el valor 
d’eficiència obtingut, es determinen les diferents etiquetes de qualificació energètica d’una 
instal·lació d’enllumenat exterior. 
 
Equip d'encesa (d'una llumenera): conjunt format pels elements electromagnètic i/o 
electrònics necessaris per tal de donar les condicions de funcionament necessàries a una 
determinada làmpada o font de llum instal·lada en una llumenera, tant pel que fa a la seva 
posada en marxa com al seu règim estacionari un cop encesa. 
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Factor d’entorn: en una via il·luminada, il·luminància mitjana a les bandes just fora de les 
vorades de la calçada en proporció a la il·luminància mitjana a les bandes just a dintre de les 
vorades. 
 
Factor d'utilització: quocient entre el flux lluminós emès dirigit cap a l’hemisferi inferior incidint 
sobre una porció d’àrea definida per davant o per darrera del pla principal longitudinal d’una 
llumenera  i el flux lluminós total emès per aquesta font de llum. 
 
F.H.I: abreviació de Flux sobre l’Hemisferi Inferior, el qual expressa el quocient entre l’energia 
lluminosa emesa cap a l’hemisferi inferior per part d’una determinada llumenera treballant amb 
una determinada làmpada o font de llum, i el  total d’energia lluminosa que emet aquesta font 
de llum. 
 
F.H.Iinst : abreviació de Flux sobre l’Hemisferi Inferior Instal·lat, el qual expressa el quocient 
entre el flux lluminós emès cap a l’hemisferi inferior per part d’una determinada llumenera 
treballant amb una determinada font de llum, i el  total de flux lluminós emès per la llumenera. 
 
F.H.S: abreviació de Flux sobre l’Hemisferi Superior, el qual expressa el quocient entre 
l’energia lluminosa emesa cap a l’hemisferi superior per part d’una determinada llumenera 
treballant amb una determinada font de llum, i el  total d’energia lluminosa que emet aquesta 
font de llum. 
 
F.H.Sinst : abreviació de Flux sobre l’Hemisferi Superior Instal·lat, el qual expressa el quocient 
entre el flux lluminós emès cap a l’hemisferi superior per part d’una determinada llumenera 
treballant amb una determinada font de llum, i el  total de flux lluminós emès per la llumenera. 
 
Flux lluminós: energia lluminosa emesa per unitat de temps per part d’una làmpada o 
dispositiu emissor de llum. 
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Font de llum: dispositiu present a l’interior d’una llumenera, encarregat de generar energia 
lluminosa. 
Grau de protecció (d'una llumenera): expressat mitjançant el codi internacional de protecció, 
es compon de les lletres IP seguides de dos dígits que classifiquen la capacitat de la llumenera 
d’oferir protecció contra la intrusió d'objectes sòlids  i líquids. La primera xifra expressa la 
capacitat resistent a l’entrada de sòlids i el seu rang de valors és del 0 a 6, mentre que la 
segons xifra expressa la capacitat resistent a l’entrada de líquids, amb un rang de valors de 0 
a 8. 
 
H.M.: abreviatura de les làmpades de descàrrega d’ halogenurs metàl·lics. 
 
Índex de consum energètic ICE: per una instal·lació d’enllumenat exterior, quocient entre 
l’eficiència energètica de referència eR i l’eficiència e obtinguda. 
 
I.R.C.: abreviatura del terme Índex de Reproducció Cromàtica, i expressa el grau de fidelitat 
en la reproducció del color d’un objecte il·luminat per la llum emesa per una determinada 
làmpada o font de llum, essent 100 el valor de màxima fidelitat de reproducció. 
 
Il·luminància: la relació entre el flux lluminós que incideix sobre una determinada superfície i 
el valor d’aquesta superfície. La seva unitat de mesura és el lux, o bé lm/m2.  Per tant, 1 lux 
és el valor de la il·luminància resultant d’il·luminar una superfície d’àrea 1 m2 amb un flux de 
valor 1 lm.  
 
Índex de consum energètic: en el context de les especificacions del Reglament d’Eficiència 
Energètica en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret1890/2008), quocient entre el 
valor d’eficiència energètica de referència determinada segons ITC-EA-01 de l’ esmentat 
Reglament per uns valors concrets de funcionament de determinada instal·lació d’il·luminació 
i el valor d’eficiència energètica de la instal·lació. 
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Interdistància: separació patró existent entre punts de llum disposats de manera regular en 
una instal·lació d’il·luminació exterior. 
 
Intrusió lluminosa: llum procedent de les instal·lacions d’il·luminació exterior que aconsegueix 
penetrar a l’interior dels habitatges dels edificis adjacents a determinat espai públic il·luminat, 
a través de finestres i balconades, que pugui causar incomoditat als seus habitants. 
 
Làmpada: dispositiu elèctric capaç d’emetre radiació electromagnètica en la franja de 
freqüències visible, és a dir, llum a partir del consum d’energia elèctrica. 
 
LED: Acrònim de Light Emitting Diode, díode emissor de llum, usat en aplicacions 
electròniques i també com a font de llum per il·luminació tant interior com exterior. 
 
Luminància: relació entre la intensitat lluminosa emesa per una superfície en una determinada 
direcció respecte la superfície aparent en aquella direcció (projecció de la superfície real sobre 
un pla perpendicular a la direcció considerada). Per la definició donada, es mesura en 




Lux: unitat de mesura d’ il·luminància equivalent al flux lluminós d’ 1 lumen incidint sobre una 
superfície d’ 1 m² (1 lux = 1lm/m²). 
 
Llumenera: aparell funció del qual és distribuir, filtrar o transformar la llum emesa per una o 
més fonts de llum ubicades al seu interior. 
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Pla de treball, en càlcul luminotècnic: per l’obtenció de resultats d’il·luminàncies en un càlcul 
luminotècnic en un carrer, avinguda, passeig o via pública en general, àrea compresa per la 
màxima amplada definida en aquesta via i la interdistància tipus entre punts de llum 
considerada. 
 
Plans principals (d'una llumenera): cada una dels dos plans verticals i perpendiculars entre sí 
que es poden definir sobre una llumenera en la seva posició horitzontal orientada 
perpendicularment a l’eix longitudinal d’una via, els quals seccionen la llumenera passant pel 
seu punt focal; l’orientació d’aquests plans és  paral·lela a l’eix longitudinal de la via (pla C0 – 
C180) i perpendicular aquest eix (pla C90 – C270). 
 
Prescriptor: figura de la persona amb facultat de realitzar i dur a terme un projecte tècnic per 
una determinada instal·lació d’il·luminació pública, el qual té la capacitat per decidir les 
característiques dels punts de llum que es consideraran en el projecte. 
 
Preus de Venda al Públic: preu general de referència assignat a un producte i que serveix de 
base per realitzar els corresponents pressupostos dels projectes tècnics; sobre aquests preus 
es poden aplicar descomptes per oferir preus nets als industrials que intervenen en l’execució 
del projecte, com són empreses instal·ladores elèctriques o empreses constructores, per tal 
que en l’aplicació posterior dels seus respectius marges de benefici el cost final a assumir per 
part de la Propietat sigui de l’ordre del preu de venda al públic considerat en el projecte. 
 
Punt de llum: sistema format per un suport més una o diverses llumeneres, fixat a la via pública 
amb la finalitat de donar servei d’il·luminació a les hores de manca de llum natural. 
 
PVP: Preu de Venda al Públic. 
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Reflector: part d’una llumenera que té per missió produir la reflexió dels rajos de llum que 
incideixen sobre la seva superfície, amb la finalitat de crear una determinada distribució 
lluminosa per la suma de tots els rajos reflectits. 
 
Rendiment (d'una llumenera): relació entre el flux lluminós que emet la llumenera i el flux 
lluminós que emet la làmpada o font de llum que la llumenera duu instal·lada. 
 
Repisa: suport per la sustentació de llumeneres dissenyat i pensat per a la seva fixació en 
superfícies verticals com són parets i murs; també poden estar muntats sobre columna i formar 
part d’un punt de llum basat en columna. 
 
Situació de projecte: en el context de les especificacions del Reglament d’Eficiència 
Energètica en Instal·lacions d’Il·luminació Exterior (Reial Decret1890/2008), cada una de les 
agrupacions de tipus de via que es defineixen en la Instrucció Tècnica Complementària ITC-
EA-02, a les quals s’assignen les diferents Classes d’Il·luminació. 
 
Sortint: distància entre l’eix vertical que passa pel punt mitjà de fixació d’un suport per 
il·luminació pública i el centre de làmpada instal·lada en la llumenera sustentada per aquest 
suport. 
 
Suport: element estructural construït generalment en acer, ferro o alumini la missió del qual 
és suportar una o diverses llumeneres per poder servei d’il·luminació a la via pública.  
 
TI: Increment del llindar de l’enlluernament pertorbador:  
 
U.L.O.R.: abreviatura del terme anglès Upward Light Output Ratio, el qual expressa el 
quocient entre l’energia lluminosa emesa cap a l’hemisferi superior per part d’una llumenera 
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treballant amb una determinada làmpada o font de llum, i el  total d’energia lluminosa que 
emet aquesta font de llum. 
 
Uniformitat d'Il·luminància: a partir dels resultats d’il·luminància calculats sobre una 
determinada superfície il·luminada, quocient entre el valor d’il·luminància mínima i 
il·luminància mitjana; es defineix també la uniformitat extrema, com al quocient entre el valor 
d’il·luminància mínima i il·luminància màxima. 
 
Uniformitat longitudinal de luminància: a partir dels resultats de luminància calculats sobre un 
determinat carril de circulació en una via de circulació motoritzada, quocient entre el valor de 
luminància mínima i el valor de luminància màxima. 
 
Uniformitat global de luminància: a partir dels resultats de luminància calculats sobre un 
determinat carril de circulació en una via de circulació motoritzada, quocient entre el valor de 
luminància mínima i el valor de luminància mitjana. 
 
Unilateral, disposició: seqüència de col·locació dels conjunts formats per suport i llumenera 
que configuren una instal·lació d’il·luminació exterior en el cas de disposar-se regularment a 
un sol costat de la pública a la que il·luminen. 
 
V.M.: Vapor de mercuri. 
 
V.S.A.P: Vapor de sodi alta pressió. 
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2. Introducció 
2.1. Origen i motivació del projecte 
La temàtica d’aquest projecte sorgeix en el context laboral en el que l’autor desenvolupa la 
seva activitat professional, com a membre de l’equip humà d’una empresa fabricant d’ 
elements per a l’enllumenat públic exterior. Desenvolupar la temàtica plantejada ve motivat 
pel contacte habitual de l’autor amb enginyers, arquitectes i tècnics, independents o 
d’Organismes Públics, vinculats amb la il·luminació exterior. 
La realització d’un projecte tècnic per una determinada instal·lació d’il·luminació, com a part 
de les obres remodelació, urbanització, millores, etc., d’un carrers plaça o espai públic en 
general, requereix que l’empresa fabricant del material a instal·lar (punts de llum, conjunts 
d’il·luminació) aporti informació i dades referents al producte,  les seves característiques i el 
comportament luminotècnic. Aquesta tasca d’aportació d’informació és la que centra l’activitat 
professional principal de l’autor, i és aquest fet el que motiva el títol del projecte present. 
A partir de l’existència d’una empresa anònima de característiques i particularitats creades a 
conveniència, es considera una situació de problema idònia per a poder plantejar la solució 
emmarcada en l’àmbit de les relacions amb tècnics de la il·luminació anteriorment descrites. 
 
2.2. Objectius del projecte 
Els objectius del projecte són: 
- Analitzar la situació en la que es troba una empresa fabricant de llumeneres i suports 
per a la il·luminació pública quant a la seva capacitat d’assessorament als tècnics 
prescriptors, identificant les mancances a les que calgui plantejar solucions. 
- Resoldre la problemàtica creada en l’anàlisi prèvia, proposant una solució que serà la 
creació d’un nou Departament amb funcions específiques pensades per cobrir les 
necessitats identificades. 
- Especificar els recursos humans i tècnics per poder implantar aquest nou 
Departament. 
Pàg. 16  Memòria 
 
- Definir les funcions i organització de l’ esmentat Departament per poder desenvolupar 
la seva activitat. 
 
2.3. Abast del projecte 
Aquest projecte té el seu abast en els aspectes organitzatius i funcionals propis del 
funcionament del Departament Tècnic plantejat, a partir dels quals es defineix: 
- el perfil del membres que componen el Departament 
- les seves funcions 
- el tractament de la informació tècnica que es gestiona en aquest Departament 
Queda fora de l’abast del projecte l’especificació detallada dels mitjans materials i la seva 
construcció i instal·lació enumerats a continuació, si bé no es deixa de fer-ne menció en el 
corresponent apartat. Aquests punts són: 
- construcció de dependències i despatxos, 
- instal·lació dels sistemes de climatització, 
- instal·lació dels sistemes d’ il·luminació, 
- instal·lació dels sistemes i línies de comunicacions. 
 Aquests punts podrien ser objecte de projectes específics diferenciats. 
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3. Antecedents 
3.1. Context industrial de l’empresa 
3.1.1. Orígens i evolució 
Fundada als inicis de la dècada dels anys 40, l’empresa inicia la seva activitat industrial 
centrada en la fosa de Fe, fabricant tot tipus de peces de dimensions i pes reduït, d’aplicacions 
diverses com ara politges, rodes, contrapesos, peus de taula, entre altres. 
A principis dels 80 comença a agafar importància un grup de clients de columnes de disseny 
tradicional, en una sola peça o en diverses peces, d’aplicació als suports d’enllumenat de 
carrer, clients que de mica en mica van forçant la necessitat d’ampliar les instal·lacions per 
poder fer front a aquesta creixent demanda. 
Anys més tard, l’adquisició d’ una nova planta industrial de més extensió i capacitat permet 
desenvolupar amb millors condicions la producció d’aquest segment de producte. 
En aquesta línia d’actuació, a la vista del bon ritme en les vendes de columnes de Fe fos, es 
decideix sortir al mercat del suport de fosa amb marca pròpia, i aviat es fan les primers passos 
per a realitzar vendes de columnes acompanyades de llumenera, gràcies a un acord assolit 
amb una determinada empresa catalana dedicada únicament a la fabricació de llumeneres. 
A finals de la dècada dels 80 s’absorbeix l’activitat industrial i l’estructura comercial d’aquesta 
empresa fabricant de llumeneres. Conseqüentment, es fa possible oferir punts de llum 
complerts, és a dir, suport més llumenera i s’estableix el punt de partida del que és l’actual 
activitat com a fabricant de conjunts complerts d’enllumenat exterior. 
Per l’evolució concreta que ha experimentat  l’empresa, el catàleg de llumeneres és resultat 
de la incorporació de producte heretat, fet que ha permès poder-se moure en el mercat de la 
il·luminació sense haver de disposar de cap àrea amb funcions de desenvolupament de 
producte.  
3.1.2. Activitat actual i situació en el mercat 
Pertanyent al sector metal·lúrgic, l’empresa té per activitat la fabricació i venda de punts de 
llum per a la il·luminació pública urbana i vial. El producte es pot dividir en dos grans grups: 
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- Suport clàssic i de línia moderna, principalment de Fe fos o combinació de Fe i acer, 
cobrint un rang d’ alçades entre 3m i 12m. 
- Llumeneres, tant de disseny clàssic com de noves línies, fabricades en alumini i/o acer 
per a la il·luminació principalment de zones urbanes, si bé alguns models poden tenir 
aplicació en enllumenat de vies interurbanes. 
Considerant que la venda del producte destinat a  la il·luminació passa per un procés de 
prescripció per part de la figura del Tècnic Prescriptor, i que per altra banda aquesta figura no 
és qui efectua la compra dels articles prescrits, es distingeixen dos grups principals de clients: 
- el Prescriptor 
- l’industrial comprador, 











Empresa Instal·ladora Elèctrica 
Majorista distribuïdor de material 
Empresa constructora 
Organisme Públic, directament com a comprador 
Taula 3.1 Perfils de client 
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La cartera de clients segons perfils identificats, es distribueix de la següent manera (Taula 3.2 
– Distribució segons perfils)     
   
Client Perfil Quota 
Prescriptor 
Tècnics independents 15% 
Despatxos d’Arquitectura i 
Enginyeria 
45% 
Ajuntaments com a prescriptors 
directes 
25% 





Empresa Instal·ladora Elèctrica 55% 
Majorista distribuïdor de material 30% 
Empresa constructora 10% 
Organisme Públic, directament 
com a comprador 
5% 
 
La facturació mitjana anual suportada en els últims 10 anys s’ha consolidat a una xifra de  
5.000.000 €/any, de la qual un 40% correspon a mercat d’exportació, i un 60% a mercat 
estatal. 
Des de finals dels anys 90 fins les dates actuals l’empresa experimenta una evolució molt 
ràpida i un creixement notable tant en volum de negoci com en nombre de clients fet que 
Taula 3.2 – Distribució segons perfils 
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propicia la consolidació d’una situació de problema: la incapacitat de poder vendre el producte 
no només com a resultat d’un  procés industrial de transformació de materials sinó com a 
resultat  d’un assessorament luminotècnic i adequat al Tècnic Prescriptor. 
Aquesta identificació de problema dóna lloc a l’anàlisi de les corresponents necessitats, 




3.2. Anàlisi de necessitats 
Existeixen tres arguments sobre els quals recau la identificació de les necessitats: 
· L’evolució històrica que ha experimentat l’empresa, conduint-la cap al mercat de la 
il·luminació exterior de manera accidental, fruit  de l’aprofitament d’unes 
circumstàncies concretes, més que no pas per voluntat inicial dels seus fundadors; 
aquest fet ha contribuït  a arribar al sector de la il·luminació amb una preparació  
luminotècnica dèbil. 
· La situació de desavantatge respecte de la competència consolidada en el sector. 
· L’existència de Reglamentació i Normativa aplicables a la il·luminació exterior que no 
poden ser ignorades.  
Conseqüentment, la necessitat a la que cal donar resposta és la de poder disposar dels 
recursos suficients que permetin dotar l’empresa de capacitat per l’assessorament 
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4. Solució adoptada: creació de l’Oficina Tècnica 
d’Estudis d’Il·luminació 
Exposades les especificitats de l’empresa i un cop definida la seva necessitat, es planteja com 
a solució la creació d’un departament específic anomenat “Oficina Tècnica d’Estudis 
d’Il·luminació”. 
L’aparició d’aquest departament no consisteix en la reforma, remodelació o modernització de 
cap altra àrea de l’empresa ja existent sinó que representa un canvi de nova aportació en la 
seva totalitat. 
4.1. Finalitat 
La finalitat de l’Oficina Tècnica d’Estudis d’Il·luminació és poder exercir com a part 
interlocutora entre l’empresa i els Tècnics projectistes d’il·luminació externs, atenent les seves 
necessitats en tant que Tècnics prescriptors en la realització dels seus projectes d’il·luminació 
exterior. 
La resposta que l’Oficina doni a aquesta demanda d’informació gira al voltant dels següents 
eixos: 
- Assessorament tècnic al Prescriptor en les seves consultes concretes sobre el 
producte i la seva aplicació. 
- Capacitat de generar propostes que s’emmarquin en el compliment de l’actual 
reglamentació. 
Aquesta resposta es canalitzarà a través de la confecció d’un document que agrupi la 
informació necessària, tal com es defineix a l’apartat 4.2. 
A més, es destacaria també l’ajuda a la tasca de l’àrea de Vendes en tant que tot el suport 
ofert a la figura del Prescriptor reverteix en una creixent fidelització entre aquesta figura i 
l’empresa, afavorint la materialització de comandes a mitjà i llarg termini. 
També, de manera complementària a l’activitat habitual del Departament, una altra tasca que 
cal esmentar és la possibilitat de sol·licitar serveis a laboratoris externs en matèria d’assajos 
fotomètrics i assajos de compliment de normes de seguretat. 
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4.2. Funció: l’Estudi Luminotècnic 
Oferir una resposta als requeriments i demandes dels Tècnics Prescriptors requereix l’ús 
d’una eina concreta i definida que aporti la informació necessària per satisfer la demanda 
d’aquests tècnics. Aquesta eina serà l’ Estudi Luminotècnic.   
 
4.2.1. Definició 
Es definirà com Estudi Luminotècnic al Document que tindrà per objectiu agrupar totes les 
dades i informació necessàries per poder cobrir la necessitat d’un tècnic projectista, en el 
procés de redacció d’un projecte d’instal·lació d’enllumenat públic en tant que eina 
d’assessorament pel que fa als següents tres punts: 
- Concreció de solucions pels paràmetres luminotècnics de la instal·lació, definint els seus 
valors o bé realitzant diverses propostes de solució possible per a tals paràmetres. 
- Aportació de documentació justificativa i descriptiva que avali les solucions proposades. 
- Valoració econòmica dels elements de la instal·lació que concerneixen l’empresa a la qual 
pertany el Departament d’Estudis d’Il·luminació, per tant, elements del seu catàleg de 
fabricats, en aquest cas, llumeneres o suports i llumeneres, quedant exclosos la resta 
d’elements que també configuren la instal·lació com poden ser les canalitzacions, cable, 
quadres elèctrics, elements de protecció derivació i connexions, així com els aspectes d’obra 
civil necessaris tals com excavacions, cimentacions i pavimentacions. 
4.2.2. Marc normatiu 
L’ Estudi Luminotècnic es realitzarà tenint en compte la Normativa i Legislació que sigui 
d’aplicació segons la funcionalitat tant dels elements (producte) que l’estudi proposi com de la 
instal·lació d’Il·luminació de la que tals elements formin part. Des d’aquest punt de vista, les 
normes lleis i directives a considerar serien les següents: 
· Reglament d’Eficiència Energètica en Instal·lacions d’ Il·luminació Exterior [1] amb 
especial atenció als següents apartat: 
- Articles 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8. 
- Instruccions Tècniques Complementàries ITC-EA-01, ITC-EA-02, ITC-EA-03, ITC-
EA-04 i ITC-EA-06. 
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El Reglament d’Eficiència Energètica constitueix el pilar principal sobre el qual fonamentar la 
idoneïtat de les propostes  de l’Estudi Luminotècnic, ja que es tracta d’un Reglament de 
caràcter globalitzant que regula la idoneïtat de les propostes des de diferents punts de vista: 
- Tipifica les àrees, vies públiques i zones exteriors a  il·luminar segons les seves 
característiques d’ús i perfils d’usuaris que les utilitzin. 
- Estableix les diferents Classes d’ Il·luminació a associar amb cada una de les 
tipificacions de zona i assigna uns valors luminotècnics de referència a fixar com 
objectiu de resultats. 
- Determina que els valors de referència d’una Classe d’Il·luminació considerada siguin 
valors màxims, contribuint a limitar les potències i per tant els consums de les 
instal·lacions. 
- Determina uns valors mínims de rendiments de llumeneres i eficàcia lluminosa de 
fonts de llum fet que, juntament amb l’establiment d’uns valors mínims d’eficiència 
energètica, contribueix també a limitar els consums de les instal·lacions. 
- Estableix els valors límit de flux lluminós emès per les llumeneres cap a l’ hemisferi 
superior, de manera que al mateix temps que es contribueix a un respecte al medi 
nocturn en les hores de funcionament de les instal·lacions, es garanteix un grau 
d’aprofitament del flux útil cap a les zones a il·luminar, contribuint també a limitar els 
consums. 
L’ Annex A.1 recull una síntesi del contingut del Reglament d’Eficiència Energètica amb 
aplicació directa a en la confecció de l’Estudi Luminotècnic. No es reprodueix la totalitat del 
document sinó que es resumeixen els aspectes principals que cal considerar del contingut 
d’aquest Reglament. En el mateix Annex A.1 s’hi inclouen dos exemples de càlcul en el marc 
del compliment del Reglament, un per una situació corresponent a Il·luminació Vial Funcional 
i un altre per una situació d’ Il·luminació Vial Ambiental, donant en ambdós casos l’avaluació 
del compliment de resultats luminotècnics, energètics i de contaminació lluminosa. 
 
· Norma UNE EN-13201 per la Il·luminació de Carreteres [2]. Tot i que la Instrucció 
Tècnica Complementària ITC-EA-02 del Reglament citat en el punt anterior defineix 
les Classes d’ Il·luminació i els valors de referència de les diferents magnituds 
luminotècniques (il·luminància mitjana i mínima, luminància mitjana i mínima, 
uniformitat mitjana, uniformitat global, uniformitat longitudinal) basant-se en la norma 
UNE-EN 13201-1 Selecció de Classes d’Il·luminació i UNE-EN 13201-2 Requeriments 
de Prestacions, cal fer esment a aquesta norma perquè és caldrà que les eines 
informàtiques de càlcul luminotècnic de les que disposarà l’Oficina Tècnica es basin 
en la norma UNE-EN 13201-3 Càlcul de Prestacions. 
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· Decret 82/2005 de 3 de maig [3], pel qual s'aprova el Reglament de desenvolupament 
de la Llei 6/2001 de 31 de maig [4] d'ordenació ambiental de l'enllumenament per a la 
protecció del medi nocturn amb especial atenció els límits d’emissió de flux lluminós 
cap a l’hemisferi superior i els límits de llum intrusa a les façanes en nuclis urbans. 
 
El Reglament d’Eficiència Energètica en la seva Instrucció Tècnica Complementària 
ITC-EA-03 estableix la zonificació i  valors corresponents per la limitació de l’emissió 
de flux lluminós a l’hemisferi superior. De totes maneres, poden existir 
reglamentacions particulars específiques per part d’Administracions pròpies dels llocs 
per on s’estigui realitzant un Estudi Luminotècnic, com és el cas de la llei esmentada, 
en aquest cas d’àmbit català. En aquest cas, una situació de coexistència de dues 
reglamentacions sobre la mateixa matèria es resoldrà considerant els requeriments 
més restrictius. 
Davant d’una petició d’estudi, l’Oficina Tècnica d’Estudis haurà de determinar si per l’estudi  
en qüestió caldrà considerar alguns requeriments específics en matèria de contaminació 
lluminosa propis de la zona que correspongui a tal petició. 
 
En l’Annex A.2 s’hi troba una síntesi del contingut principal d’aquest Decret en allò que 
afecta la confecció de l’Estudi. 
 
· Reglament CE 245/2009 [5] del 18 de març de 2009 pel qual s’ aplica la Directiva 
2005/32/CE [6] del Parlament Europeu en allò relatiu als requisits de disseny 
ecològic per a làmpades fluorescents sense balast integrat, per a làmpades  de 
descàrrega d’ alta intensitat i lluminàries que puguin funcionar amb aquestes 
làmpades, amb especial atenció a l’apartat 3.1 de l’ Annex VII de l’ esmentat 
Reglament, en el que s’hi indiquen els valors màxims indicatius del flux a l’hemisferi 
superior en percentatge (F.H.S.) segons Classe d’ Il·luminació i flux de font de llum 
considerades. 
Les consideracions d’aquests valors es faran tenint en compte tota altra reglamentació 




En l’Annex A.3 s’hi troba una síntesi del contingut principal d’aquest Reglament en allò 
que afecta la confecció de l’Estudi. 
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Per altra banda, és de destacar un conjunt de normes que no afecten directament a l’execució 
dels Estudis Luminotècnics en relació a les característiques funcionals del producte, ni al seu 
comportament luminotècnic com tampoc a les solucions que plantegi l’Estudi, sinó que són 
normativa de seguretat del producte de la qual es pressuposa el seu compliment. Referent a 
aquestes normes, l’Estudi Luminotècnic preveurà incloure la documentació justificativa del seu 
compliment en aquells productes proposats, a mode de certificats de conformitat de les 
diferents Directives en les que s’emparen aquestes normes. 
Aquestes directives són (referides a llumeneres): 
 
· 2004/108/CE [7]  a través del compliment de les normes UNE-EN  55015 [8] i 
UNE-EN 61000 [9]. 
· 2006/95/CE [10] a través del compliment de les normes UNE-EN 60598-1 [11]  i UNE-
EN 60598-2-3 [12]. 
Per altra banda el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió segons RD 842/2002 del 2 d’agost 
de 2002 [13], especifica els requeriments tècnics exigibles a les instal·lacions d’il·luminació 
exterior que estableix el compliment de la norma UNE EN-60598 quant a llumeneres, a través 
de la Instrucció Tècnica Complementària ITC-BT-09.  
La directiva referida a suports, en concret columnes: 
· 89/106/CEE [14] a través del compliment de la norma EN-40 [15] 
El Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió segons RD 842/2002 del 2 d’agost de 2002 també 
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4.2.3. Estructura i contingut 
En aquest apartat es defineix el contingut i estructura general de l’Estudi Luminotècnic, alhora 
que es defineixen les pautes bàsiques d’aplicació de conceptes necessaris  per la seva 
confecció. 
4.2.3.1 Requisits previs; Formulari d’Informació Bàsica Inicial 
El formulari és una eina que té per funció evitar que manqui qualsevol dada rellevant a l’hora 
d’iniciar el plantejament de l’Estudi; alguna dada ambigua o algun requisit ignorat per no haver-
se indicat inicialment pot portar a proposar una solució finalment inservible. El formulari 
d’Informació Bàsica Inicial pretén recopilar totes les dades necessàries des de l’ inici. El seu 
funcionament es durà a terme segons el procés següent: 
- Enviament del Formulari al sol·licitant un cop rebuda la petició d’estudi. 
- Emplenament del Formulari per part del sol·licitant i retorn a l’Oficina Tècnica 
d’Estudis. 
- Recepció del Formulari emplenat. 
- Arxiu a la carpeta Petició en la corresponent subcarpeta de l’expedient dins de l’arxiu 
general  d’Estudis. 
 
El Formulari contindrà els següents camps informatius: 
- Localització del Projecte o obra 
· Nom del carrer, avinguda, plaça, barri, urbanització 
· Municipi 
· Província / zona / regió / país 
- Dades del sol·licitant 
· Empresa 
· Activitat 
· Persona de contacte, telèfon i correu electrònic 
· Mitjà pel qual s’aportarà la informació dimensional de la zona corresponent a 
l’estudi sol·licitat 
- Definició dels requeriments inicials: 
· Referències predeterminades, si hi són, dels elements que formen el punt de 
llum. 
· Tipus de font de llum a considerar. 
· Disposició preestablerta; saber-la en cas que existeixi. 
· Conèixer les restriccions que puguin existir en la consideració del paràmetre 
alçada de muntatge del punt de llum. 
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· Conèixer les restriccions que puguin existir en la consideració del paràmetre 
interdistància entre punts de llum. 
- Classificació del vial o zona segons Reglament d’Eficiència Energètica 
- Observacions i comentaris pertinents 
 
A l’Annex B.1 es presenta un model de Formulari d’Informació Bàsica Inicial, plantejat a mode 
de respostes ràpides per tal de facilitar la tasca d’ aportació de dades i conseqüent reducció 
del temps invertit en emplenar-lo. 
 
4.2.3.2 Estructura general de l’Estudi Luminotècnic 
 
L’organització i contingut de l’Estudi Luminotècnic serà el que es descriu a continuació: 
Apartat_de_l’estudi_00, portada; contendrà les següents dades: 
· Títol, fent referència a l’assumpte de l’Estudi 
· Data de realització 
· Número d’expedient 
· Anagrama de l’empresa 
· Dades de contacte del Departament d’Estudis. 
 
Apartat_de_l’estudi_01; índex de continguts; serà la relació numerada dels apartats i 
subapartats del contingut de l’estudi, detallant el número de pàgina corresponent a a cada un 
d’ells. 
Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, Objectiu de l’estudi; s’explicarà amb frases 
concretes quin és l’objectiu de l’estudi i què pretén determinar. 
Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, antecedents;  
- s’explicarà quina és la situació inicial del projecte que ha motivat la sol·licitud d’aquest 
estudi, 
- es farà  un breu resum de quina és la informació que ha acompanyat la sol·licitud, 
- s’enumeraran les indicacions rebudes que representin un requeriment inicial 
considerat en el desenvolupament de l’estudi. 
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Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, plantejament de solucions; s’explicarà quina 
és la solució determinada per respondre a la necessitat plantejada, atenent els següents 
punts: 
- presentació d’una taula resum dels paràmetres de càlcul aplicats, 
- justificació dels paràmetres escollits, especialment l’alçada de muntatge, disposició i 
interdistància i font de llum utilitzada (tipus i potència), 
- explicació sobre qualsevol aspecte específic de l’Estudi realitzat que particularment 
hagi afectat de manera significativa la solució adoptada. 
 
Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, resum de resultats luminotècnics; 
s’aportarà una taula resum de tots els valors de magnituds luminotècniques obtinguts i que 
tinguin rellevància amb el compliment dels requeriments establerts llistats a la Taula 4.1 – 
Resum de resultats luminotècnics: 
 
Tipologia de zona Tipus d’anàlisi Paràmetre 
Vies de trànsit motoritzat amb 
velocitat ³ 30Km/h 
Per Il·luminància 
Em Il·luminància mitjana obtinguda sobre la calçada de 
trànsit de vehicles 
Um Uniformitat mitjana d’il·luminàncies sobre calçada de 
trànsit de vehicles 
 Uext Uniformitat extrema d’il·luminàncies sobre la calçada 
de trànsit de vehicles 
Em Il·luminància mitjana obtinguda sobre les voreres de 
trànsit de vianants 
Um Uniformitat mitjana d’il·luminàncies sobre calçada de 
trànsit de vehicles 
Uext Uniformitat extrema d’il·luminàncies sobre calçada de 
trànsit de vehicles 
Places / Parcs / Jardins 
Zones de trànsit exclusiu de 
vianants 
Em Il·luminància mitjana obtinguda sobre la zona d’estudi 
Um Uniformitat mitjana d’il·luminàncies sobre la zona 
d’estudi 
Uext Uniformitat extrema d’il·luminàncies sobre la zona 
d’estudi 
Vies de trànsit motoritzat amb 
velocitat superior a 30Km/h 
Per Luminància 
Lm Luminància mitjana obtinguda sobre la calçada de 
trànsit de vehicles 
U0 Uniformitat global de luminàncies sobre calçada de 
trànsit de vehicles 
 Ul Uniformitat longitudinal de luminàncies sobre un carril de 
circulació de vehicles 
SR Factor d’entorn 
 
TI  Increment de llindar de l’enlluernament pertorbador 
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Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, resum de resultats d’avaluació energètica; 
s’aportarà el resum de resultats d’avaluació energètica corresponents a la solució 
determinada, en el context del compliment de les especificacions del Reglament d’Eficiència 
Energètica, ITC-EA-01, en concret els valors mostrats a la Taula 4.2 – Resultats d’avaluació 
energètica 
  
e Eficiència energètica de la instal·lació 
eR Eficiència energètica de referència 
ICE 
Índex de consum energètic de la instal·lació 
 
Qualificació energètica de la instal·lació 
 
Apartat_de_l’estudi_1, Memòria explicativa, Conclusions comentaris i observacions; 
s’exposaran les valoracions qualitatives pertinents en relació als resultats obtinguts i al 
compliment dels requeriments inicials. Es faran les observacions que siguin oportunes en 
relació a qualsevol dels subapartats anteriors de l’Estudi, i a tot aspecte que es cregui rellevant 
referent  i que mereixi ser destacat. 
Apartat_de_l’estudi_2, Expedient de càlcul, Fitxa d’avaluació energètica; 
s’aportarà un full resum a mode de fitxa amb els següents categories informatives: 
- Resum de dades dimensionals de la zona tractada en l’Estudi i paràmetres aplicats, 
fent-hi constar amplades de zona, disposició, interdistància i alçada de muntatge així 
com referència de la llumenera considerada i làmpada aplicada.  
- Classificació de via i Classe d’Il·luminació corresponent a la zona tractada, segons 
Reglament d’Eficiència Energètica, fent-hi constar el tipus de vial, descripció de la 
Taula 4.2 – Resultats d’avaluació energètica 
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categoria de la zona dins dels casos contemplats en el tipus indicat, situació de 
projecte corresponent. 
- Resum de resultats luminotècnics assolits i valors luminotècnics de referència 
associats a la situació de projecte corresponent. 
- Resum de dades d’avaluació energètica, en funció de les dades en els punts 
precedents, i classificació energètica final. 
A l’Annex B.2 s’hi presenta un model de Fitxa d’ Avaluació Energètica. 
Apartat_de_l’estudi_2, Expedient de càlcul, Informes de càlcul Luminotècnic; 
s’adjuntaran els documents i informes obtinguts del programa informàtic de tractament i càlcul 
luminotècnic amb totes les pàgines de detalls de dades sobre els paràmetres aplicats, 
llumenera i assaig fotomètric utilitzats i detall de resultats com són distribució d’il·luminàncies 
i/o luminàncies sobre les zones estudiades, il·luminàncies a voreres i pla total de treball, tant 
amb distribució numèrica com en corbes isolux o isocandela. 
Apartat_de_l’estudi_3, Informació descriptiva del producte, Fitxa tècnica del 
suport; s’adjuntarà l’ esmentada fitxa aportant les dades tècniques principals 
Apartat_de_l’estudi_3, Informació descriptiva del producte, Fitxa tècnica de la 
llumenera; s’adjuntarà l’ esmentada fitxa aportant les dades tècniques principals. 
Apartat_de_l’estudi_3,  Informació descriptiva del producte, Fitxes de 
comportament fotomètric de la llumenera, Diagrama polar; s’adjuntarà el diagrama 
d’emissió d’intensitats en coordenades polars, corresponents a les llumeneres emprades en 
l’Estudi i amb la làmpada aplicada, contenint com a mínim la distribució d’intensitats en els 
dos plans principals C0 – C180 i C90 - C270 . 
Apartat_de_l’estudi_3,  Informació descriptiva del producte, Fitxes de 
comportament fotomètric de la llumenera, diagrama de Corbes Isolux unitàries; 
s’aportarà un diagrama de distribució de d’il·luminàncies corresponent a la distribució de les 
llumeneres emprades en l’Estudi i amb la làmpada aplicada , deixant clara quina és l’alçada 
considerada, així com les dimensions de l’àrea on s’aplica l’obtenció d’aquestes corbes. 
L’acotació d’aquesta àrea pot ser tant en valors absoluts de dimensió com referida a alçades 
de muntatge. 
Apartat_de_l’estudi_3,  Informació descriptiva del producte, Fitxes de 
comportament fotomètric de la llumenera, Diagrama del Factor d’Utilització. La fitxa que 
contingui el diagrama aportarà també la següent informació complementària: 
· Rendiment total de la llumenera 
· Valor de l’ULOR i del FHSinst ( = ULOR / rendiment) 
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· Valor del DLOR i del FHIinst ( = DLOR / rendiment) 
 
 
Apartat_de_l’estudi_3,  Informació descriptiva del producte, Certificació i 
compliment a Normes; de la llumenera utilitzada en la realització de l’estudi s’aportarà una 
Declaració de Conformitat per part de l’empresa fabricant en la qual es faci constar quins són 
els assajos i proves realitzades sobre aquesta llumenera, fent constar els números d’expedient 
dels corresponents informes de laboratori, conforme els quals la llumenera compleix amb les 
especificacions de les Normes que li són aplicades: 
· UNE-EN60598-1. Llumeneres. Requisits generals i assajos 
· UNE-EN 60598-2-3. Llumeneres. Part 2: Requisits particulars. Secció 3: Llumeneres 
per enllumenat públic. 
· UNE-EN 61000. Compatibilitat Electromagnètica (CEM). Part 3-2: límits. 
· UNE-EN 55015. Límits i mètodes de mesura de les característiques relatives a la 
pertorbació radioelèctrica dels equips d'il·luminació i similars 
 
 
També s’aportarà una Declaració de Conformitat del compliment a la norma EN-40 
corresponent a les columnes proposades en l’estudi, de fabricació íntegrament en planxa 
d’acer o qualsevol altre material contemplat en la norma EN-40  o document descriptiu de les 
característiques resistents en el cas de columnes no contemplades en aquesta norma com 
seria qualsevol columna fabricada parcialment o totalment amb fosa de Fe. 
Apartat_de_l’estudi_4,  Presentació gràfica del punt de llum. Alçat en dues 
dimensions; s’adjuntarà una composició en dues dimensions del punt de llum que s’hagi 
considerat, en el cas que respongui a les tipologies següents: 
- columna més llumenera, 
- columna més braços i llumeneres. 
 
En cas que l’Estudi hagi considerat només la llumenera, prescindint d’un model concret de 
suport per no ser procedent en el context de la sol·licitud rebuda, aquest apartat no seria 
necessari. 
 
Apartat_de_l’estudi_4, Presentació gràfica del punt de llum, Fotomuntatge; aquest 
apartat contempla la possibilitat d’incloure en l’estudi una fotografia, que pot ser real del carrer, 
avinguda o zona estudiada, o bé una fotografia genèrica equivalent amb certa similitud, sobre 
la qual s’hi realitzi una presentació virtual dels punts de llum tractats en l’Estudi, guardant les 
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proporcions dimensionals del carrer i mantenint una perspectiva visual correcta dins de la 
fotografia. Aquest apartat és especialment rellevant quan la sol·licitud de l’estudi no té un 
caràcter totalment tècnic sinó que existeix un component polític pel fet que la figura d’un 
regidor o un alcalde tinguin opinió en la decisió de l’elecció del material. En aquest cas és molt 
recomanable incloure presentacions d’aquest tipus donat que el component estètic de la 
proposta té un pes específic important. 
 
Apartat_de_l’estudi_5,  Pressupost econòmic; s’adjuntarà una relació valorada dels 
materials que intervenen en la proposta, tenint en compte els següents criteris: 
- Es farà una valoració unitària del punt de llum (o llumenera sola si el suport no s’ha 
proposat), en cas que l’Estudi s’hagi plantejat sense conèixer les longituds ni 
dimensionals totals, no essent possible confeccionar un pressupost global. 
- Es farà una valoració global quan es pugui determinar una quantitat total de punts de 
llum en tota la zona estudiada. 
- Es consideraran preus PVP sense descompte, donant lloc a pressupost en preus de 
projecte. 
 
Apartat_de_l’estudi_02,  Contraportada; es tancarà l’estudi amb una pàgina sòbria on serà 
suficient la impressió de l’anagrama de l’empresa i les dades de contacte del Departament 
d’Estudis. 
 





Creació de l’Oficina Tècnica d’Estudis d’Il·luminació en una empresa fabricant d’elements d’enllumenat públic. Pàg. 33 
 
4.3. Recursos necessaris 
4.3.1. Recursos humans 
En aquest apartat es descriuen les característiques del personal necessari al Departament a 
partir dels tres punts de vista següents: 
 
- Categories i funcions 
- Aptituds professionals 
- Formació acadèmica 
4.3.1.1. Categories del personal treballador 
L’ Oficina Tècnica d’Estudis d’Il·luminació estarà formada per personal segons les tres 
categories següents: 
 
- Cap de Departament 
- Auxiliar de Departament.  




Cap del Departament 
Gestionar l'arribada de peticions d'estudi al Departament; formalitzar 
la recepció de sol·licituds, analitzar la informació que s’hi acompanyi i 
programar en el calendari l’execució dels estudis. 
Execució d’estudis, plantejant solucions i materialitzant-les amb la 
preparació concreta del corresponent dossier o document final. 
Supervisar l’execució d’estudis en mans d’altres membres del 
Departament, comprovant coherència de plantejaments i elecció de 
solucions òptimes 
Gestió de l’arxiu de dades. Tractament de les dades per realització 
d’histogrames de control i seguiment d’assumptes  
Comunicació amb la resta de departaments de l’empresa 
Auxiliar 
Execució d’estudis, plantejant solucions i materialitzant-les amb la 
preparació concreta del corresponent dossier o document final. 
Personal de reforç 
Assistir al Cap o l'Auxiliar, segons en les accions pròpies de  la 
materialització dels estudis i preparació del document final. 
Taula 4.3 - Funcions 
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4.3.1.2. Aptituds professionals 
Seguint la classificació del punt anterior, a continuació s’enumeren les aptituds requerides 
(Taula 4.4 - Aptituds professionals). 
Càrrec Aptitud Justificació 
Cap de Departament 
Capacitat comunicativa 
Necessària per ser capaç de transmetre 
amb exactitud informació al seu entorn 
intern (col·laboradors dins del 
Departament i personal de les altres 
àrees de l'empresa) i de 
l'exterior (prescriptors i clients). 
Necessària per ser capaç de copsar 
correctament la informació i continguts 
que arriben del seu entorn intern i de 
l'exterior. 
 
Organització i planificació de 
la feina 
Necessària per poder gestionar la 
capacitat de realitzar treball en 
el Departament (la seva pròpia i la 
dels seus col·laboradors que en formen 
part) per tal d'obtenir un màxim 
aprofitament d'aquestes capacitats. 
 
Capacitat de síntesi 
Necessària per poder identificar aquells 
conceptes importants dels que no ho són 
i distingir entre informació rellevant i 
irrellevant. 
 
Sentit del debat per 
consensuar objectius 
Necessària per poder identificar aquells 
conceptes importants dels que no ho són 
i distingir entre informació rellevant i 
irrellevant. 
 Facilitat per copsar les 
necessitats del seus 
interlocutors 
Necessària per contribuir a una capacitat 
comunicativa elevada 
Auxiliar Rigor en l’execució de les 
tasques assignades 
Necessària per l'assegurament d'uns 
resultats correctes i minimització d'errors. 
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Flexibilitat pel treball simultani 
en diversos temes 
Necessària per poder afrontar situacions 
en les que es cal abandonar 
temporalment la tasca actual per dedicar-
se a una altra tasca que l'entorn exterior 
imposa com a més important o més 
urgent; aquestes situacions fins i tot 
poden produir-se un grau múltiple. 
 
Aptitud pel treball en equip 
Necessària per poder compartir 
tasques simples que formin part d'una 
tasca més complexa. 
 Capacitat per l’aportació 
d’idees pròpies 
Necessària per contribuir a elevar la 
qualitat del treball realitzat. 
 
Sentit d’anàlisi 
Necessària per valorar en tot moment la 
correctesa del treball realitzat i decidir 
canvis i correccions d'acord amb un criteri 
definit d'aportació pròpia. 
Personal de reforç Fidelitat en l’execució de 
les pautes de treball 
rebudes 
 
Necessària per a una correcta 
interpretació de les indicacions que li són 
transmeses per la realització de les 
tasques que li són encomanades. 
 Facilitat de comprensió 
 
Necessària per una comunicació àgil i 
minimització del temps invertit en les 
indicacions que li són donades. 
 Pulcritud en la realització 
de les tasques 
 
Necessària per assegurar els resultats 
correctes i la reducció d'errors en la 
realització de les tasques que li són 
encomanades. 
 
Capacitat per discernir entre 
correcte i incorrecte 
Necessària per assegurar l'existència 
d'una mínima funció de control sobre els 
resultats de les tasques executades. 
Taula 4.4 - Aptituds professionals 
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4.3.1.3. Formació acadèmica 
Seguint la classificació del punt 4.2.1, a continuació s’enumeren els trets principals que 
defineixen el perfil acadèmic requerit (Taula 4.5 - Perfil acadèmic).  
Càrrec Formació Justificació 
Cap de Departament Formació tècnica en 
Enginyeria, preferentment de 
rang Superior, especialitat en 
Enginyeria Industrial, no 
essent imprescindible 
aquesta branca. 
Plantejament de màxims, si bé és 
rellevant que la base de la formació sigui 
tècnica, no essent imprescindible un rang 
específic. 
 Estudis complementaris en 
camps de la Tècnica com 
són: luminotècnia, 
electrotècnia i  òptica, per 
ordre d’importància. 
Aquestes disciplines són les que 
mantenen un relació més propera amb les 
funcions del producte. 
 
Coneixements d’àrees: 
màrqueting, relació amb el 
Client, Anàlisi de costos, 
Normativa i legislació vigent 
sobre instal·lacions 
d’enllumenat públic. 
Aquestes àrees són complementàries de 
les principals i el seu coneixement pot 
ajudar a una projecció més àmplia en el 
desenvolupament del càrrec. El 
màrqueting i relació amb el client, com a 
ajuda en la promoció del producte; l'anàlisi 
de costos, com a ajuda del 
desenvolupament de preus de venda; 
normativa i legislació sobre enllumenat 
públic, com a ajuda en el disseny de nou 
producte o modificacions sobre el 
producte actual. 
 Coneixement perfecte oral i 
escrit de les llengües: català, 
castellà i anglès 
Necessaris per una fluida comunicació 
amb les zones de mercat principal 
 A valorar coneixements 
d’altres idiomes: francès, 
alemany, portuguès, italià.  
Per la seva utilitat en la comunicació amb 
zones de mercat emergent. 
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 Ús i domini de paquet 
informàtic Office Windows, 
especialment tractament de 
textos , full de càlcul, correu 
electrònic i Ofimàtica en 
general. 
Necessaris per l'execució de les tasques 
pròpies del càrrec com a eines d'ús 
habitual. 
 
Domini de programa(es) 
d’anàlisi d’il·luminació exterior 
Necessari com a eina principal per 
l'anàlisi de solucions d'il·luminació a 
proposar al Prescriptor.  
Auxiliar 
Formació en Enginyeria 
Tècnica Industrial. 
Base acadèmica suficient per poder 





Es tracta d'especialitats que proporcionen 
una base suficientment àmplia per una 
assimilació més àgil de conceptes tècnics 
relacionats. 
 Coneixements addicionals de 
luminotècnia i nocions de 
conceptes d’aplicació a 
l’Enllumenat Públic 
 
Es tracta d' experiència útil en el context 
laboral que es descriu per estar 
directament relacionada amb l'activitat 
que es desenvolupa. 
 Coneixement perfecte oral i 
escrit de les llengües: català, 
castellà. 
Necessaris per una correcta comunicació 
oral i escrita en el context de les tasques 
assignades. 
 Recomanable nivell mitjà d’ 
anglès 
Apreciable per poder comunicar-se amb 
les zones de mercat emergent. 
 
Informàtica a nivell d’usuari, 
paquet Office. 
Necessari per poder fer ús de les eines 
informàtiques que es requereixen per 
poder desenvolupar les tasques 
assignades. 
 Domini de programa(es) de 
tractament d’imatges, 
fotocomposició, modelat de 
Apreciable; són aplicacions d'utilitat per la 
confecció d'informació gràfica associada a 
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volums i formes 3D, 
renderitzats i simulació 
fotogràfica 
les propostes que realitzi el Departament, 
les quals hi aporten valor afegit. 
 
AutoCad nivell mitjà 
 
Apreciable; es tracta d'una aplicació d'ús 
molt útil per assistir el dibuix de figures, 
plànols, esquemes, diagrames, 
necessaris en qualsevol moment. 
 Estudiant de cursos 
intermedis d’Enginyeria, o 
FP-II especialitat Electricitat o 
Electrònica. 
Base acadèmica suficient per poder 
desenvolupar-se en les tasques amb què 
s'haurà d'enfrontar. 
Personal de reforç Estudiant de cursos 
intermedis d’Enginyeria, o 
FP-II especialitat Electricitat o 
Electrònica. 
Base acadèmica suficient per poder 
desenvolupar-se en les tasques amb què 
s'haurà d'enfrontar. 
 
Català i castellà correctes. 
Necessaris per una correcta comunicació 
oral i escrita en el context de les tasques 
assignades. 
 Nocions de programes 
d’AutoCad, tractament 
d’imatge i ofimàtica bàsica. 
Es tracta de les eines informàtiques d' ús 





4.3.1.4 Organigrama global 
A continuació es mostra l’organigrama funcional de l’empresa on s’hi emplaça l’ Oficina 
Tècnica d’Estudis i les seves relacions amb les altres àrees, tant des del punt de vista de 
dependència jeràrquica com de relació funcional. 
Taula 4.5 - Perfil acadèmic 
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Marca relació funcional entre departaments relacionada amb l’ Oficina  Tècnica  
d’Estudis. 
Marca relació jeràrquica 




















Figura 4.1 Organigrama de l'empresa 
Figura 4.2 - Organigrama del l’Oficina Tècnica d’Estudis 





4.3.1.4  Formació i coneixements luminotècnics necessaris 
Aquest apartat constitueix un resum de conceptes bàsics necessaris per desenvolupar-se en 
el camp de la luminotècnia. Es tracta d’una recopilació de conceptes per constituir una base 
de coneixements considerats necessaris dins del Departament. 
- Generalitats 
· Aspectes físics de la llum 
· El procés de visió 
· Propietats òptiques dels cossos; reflexió, transmissió i absorció 
· El color: definició, temperatura de color, índex de reproducció cromàtica. 
- Magnituds lluminoses i lleis fonamentals 
· Magnituds i unitats de radiació 
· Magnituds i unitats lluminoses 
· Lleis fonamentals: inversa del quadrat de distància, llei del cosinus i llei de 
Lambert 
- Fonts de llum: làmpades incandescents 
· Aspectes generals 
· Construcció: filament, bulb i sistema de fixació 
· Característiques generals de funcionament: vida mitjana, depreciació 
lluminosa, influència de les variacions de la tensió elèctrica d’alimentació 
· Formats i potències més usuals 
- Radiacions luminiscents 
· Conceptes generals 
· Electroluminiscència dels gasos i vapors metàl·lics 
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- La descàrrega elèctrica en gasos i vapors metàl·lics 
· Descàrrega elèctrica 
· Introducció als balasts 
- Fonts de llum: làmpades de vapor de mercuri 
· Característiques de funcionament 
· Làmpades de vapor de mercuri d’alta pressió de color corregit 
· Avantatges, inconvenients i aplicacions 
· Làmpades d’halogenurs metàl·lics: característiques de funcionament, 
avantatges/inconvenients i aplicacions 
· Formats i potències habituals 
- Fonts de llum: làmpades de vapor de sodi 
· Làmpades de vapor de sodi de baixa pressió; constitució, característiques de 
funcionament, avantatges/inconvenients 
· Làmpades de vapor de sodi d’alta pressió; constitució, característiques de 
funcionament, avantatges/inconvenients 
· Làmpades de sodi blanc 
· Formats i potències més usuals. 
- Fonts de llum: làmpades fluorescents 
· Característiques principals de funcionament 
· Avantatges i inconvenients 
· Formats i potències més habituals 




· Formats habituals en aplicacions per il·luminació exterior 




- Diagrames i corbes fotomètrics 
· Diagrames polars 
· Corbes isolux 
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· Diagrama del factor d’utilització 
- Enllumenat públic; disposicions generals 
· Objectius 
· Sustentació de llumeneres 
· Implantacions de punt de llum 
· Predimensionament de la instal·lació 
· Sensacions cromàtiques 
· Diferències de luminància (contrast) 
· Propietats reflectants de la calçada 
- Enllumenat públic; enllumenat per projecció 
· Característiques fotomètriques del projectors 
· Criteris de disseny: ubicació i alçada de punts, nivells d’il·luminació i 
uniformitats 
- Enllumenat públic; il·luminació de túnels 
· Aspectes fonamentals 
· Tipus generals d’implantacions 
- Enllumenat públic; il·luminació de zones de vianants i jardins 
· Aspectes fonamentals 
· Paràmetres de disseny 
· Sistemes de sustentació de llumeneres més habituals 
 
4.3.2. Recursos materials 
Tot i que queda fora de l’abast del projecte l’ especificació detallada de la construcció física 
de l’oficina, la seva ubicació i els elements que configuraran el seu contingut, en aquest apartat 
es defineixen les partides d’ elements materials necessaris com a infraestructura física. 
4.3.2.1. Habitacle 
Donada la notable quantitat d’espai no usat dins de les instal·lacions de l’empresa, que es 
tradueix en metres quadrats potencialment aprofitables per a l’ampliació de despatxos, 
oficines, sales de treball, etc., no existeixen restriccions ni limitacions importants a l’hora de 
decidir la ubicació i disposició concretes. Per altra banda, per raons de cost econòmic, facilitat 
de muntatge i facilitat de desmantellament en una eventual situació d’ampliacions o trasllats 
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futurs, s’estableix  que l’habitacle estarà construït a partir de paret lleugera modular 
prefabricada basada en: 
- Construcció modular de perfil d’alumini com a element estructural, 
- Tancament dels baixos de les parets, fins una alçada orientativa de 1,70m, amb 
plafons lacats de fusta aglomerada o material equivalent. 
- Tancament per la part superior amb vidre translúcid afavorint l’entrada del llum natural 
procedent de les dependències annexes. 
El fet que l’alçada lliure de sostre inicial sigui de 3,0m permet prescindir de falsos sostres, 
quedant el tancament perimetral com a únic element constructiu. 
 
4.3.2.2. Condicions ambientals 
Són tres els aspectes principals a tenir en compte: 
- Confort tèrmic: 
· Vindrà donat pel sistema de climatització específic per les noves 
dependències, proporcionant aportació de calories en època freda i extracció 
de calories en època càlida, mitjançant la instal·lació de bomba de calor 
adequadament dimensionada fent possibles temperatures recomanades entre 
18 i 23 ºC [16]. 
- Confort acústic; 
· La construcció de l’habitacle i les característiques aïllants dels materials a 
aplicar proporcionaran un nivell sonor adequat per a la realització de les 
funcions previstes, evitant al màxim interferències de soroll procedent de 
l’exterior.  
- Confort visual; 
· Per tal d’aconseguir un òptim nivell d’il·luminació a l’interior de l’habitacle i 
alhora una ambientació neutra, s’aplicarà el blanc el color blanc com a color 
d’acabat de sostre i parets laterals. Per altra banda la il·luminació artificial 
preveurà llumeneres sota sostre, amb font de llum d’índex de reproducció 
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cromàtica  mínima de 80 . La quantitat de làmpades a considerar serà la que 
garanteixi un nivell mitjà d’ il·luminància horitzontal entre 500 i 1.000 lux sobre 
les taules de treball [17] podent considerar 200 lux al pla de terra a les àrees 
destinades a arxiu [18]. 
 
4.3.2.3. Contingut físic 
El contingut físic bàsic de l’Oficina es relaciona en la classificació següent: 
Elements de mobiliari: 
- taules de treball individual 
- cadires per taules de treball individual 
- taula de reunions per treball en grup 
- cadires per taula de treball en grup 
- prestatgeries per a documentació 
- mobles modulars complementaris 
Equipaments: 
- informàtics 
· ordinador de treball individual 
· impressora col·lectiva compartida 
- de comunicacions 
· terminal telefònic per taules de treball individual 
· receptor - emissor de fax col·lectiu 
- auxiliars: 
· fotocopiadora col·lectiva 
· màquina enquadernadora, col·lectiva 
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4.3.2.4 Plànol en planta de l’oficina 


















Figura 4.3 Plànol de dependències del Departament 
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4.3.3. Eines informàtiques 
El programari informàtic necessari per al desenvolupament de l’activitat de l’Oficina Tècnica 
d’Estudis d’Il·luminació es resumeix en les tres categories definides a la Taula 4.6  - 
Programari: 
Tipus de programa Justificació 
Editor de textos Eina bàsica per la confecció de documents escrits 
Full de càlcul 
Eina útil per preparar valoracions econòmiques, 
taules resum de dades, gràfics. 
Navegador d’Internet Eina d’ajuda per a l’obtenció d’informació o dades. 
Generació de documents PDF 
Eina necessària per presentar documents en un 
format segur. 
Compressor d’arxius Eina necessària per l’optimització del volum final 
dels documents generats 
Tractament d’imatges i fotocomposició 
Eina necessària per la confecció d’informació 
gràfica, presentació de les propostes realitzades i 
fotomuntatges 
CAD 2D 
Eina necessària pel tractament de plànols de vies, 
àrees, zones i espais públics en general, obtenció 
de dimensions, realització d’implantacions sobre els 
plànols en planta de les àrees tractades; confecció 
de fitxes tècniques descriptives de producte. 
Càlcul luminotècnic tipus Dialux o 
equivalent 
Eina bàsica de tractament i anàlisi de les magnituds 
luminotècniques relacionades amb un determinat 
cas sota estudi. 
Taula 4.6  - Programari 
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4.4. Tractament de la informació 
4.4.1. Registre i magatzematge 
4.4.1.1. Registre de peticions 
La recepció de consultes haurà d’alimentar un llistat mestre a mode de full de control en el 
qual quedin registrades les dades de l’assumpte. Això comporta els avantatges següents: 
- Facilitat de cerca i localització d’un assumpte concret en un determinat moment. 
- Facilitat per compatibilitzar  i extreure informació estadística, com ara: 
· nombre de peticions per any, 
· nombre de peticions per Delegacions o zones geogràfiques, 
· identificació de peticionaris amb una grau de fidelitat més alt. 
- Accés immediat  a un expedient davant una possible consulta posterior en el temps. 
Els camps associats a una petició, a preveure per un registre complert són: 
-  Número d’expedient 
- Data d’entrada. 
- Títol a referència de l’assumpte. 
- Nom del sol·licitant: empresa i persona de contacte. 
- Resum breu del contingut de la petició. 
En l’ Annex C.1 s’hi presenta un model de full de control, recollint la informació  
corresponent als camps esmentats. 
4.4.1.2  Arxiu físic i en suport informàtic 
És important tenir establert el sistema de registre de sol·licituds o consultes dirigides a l’Oficina 
Tècnica d’Estudis. Donat el fet que actualment està molt estesa la comunicació per mitjà del 
correu electrònic, la transmissió de dades i documents en suport informàtic és majoritària fet 
pel qual pràcticament totes les consultes es preveu que puguin ser registrades, tractades i 
Pàg. 48  Memòria 
 
contestades sense intervenció del suport físic en paper. De totes maneres en els casos en els 
que aquest hi sigui present, també es contempla el seu tractament. 













de Registre de Peticions
 
 
És a dir: 
- Existirà una carpeta anomenada “Carpeta General de registre de Peticions” 
Figura 4.4 Estructura general de l'arxiu d'estudis 
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- D’aquesta carpeta en dependran subcarpetes per anys naturals que es vagin succeint 
- Dins de cada subcarpeta hi haurà tantes carpetes com expedients d’assumptes 
existeixin, cada una d’elles anomenada amb una lletra “E” (designadora del terme 
“estudi”) seguida de dues xifres designadores de l’any en el que s’està, més tres xifres 
més designades com a XXX en el diagrama, les quals correran de manera correlativa 
creixent a mesura que els assumptes es vagin succeint. 
- Cada carpeta d’expedient estarà formada per 3 subcarpetes: 
· Carpeta Petició; recollirà tots els arxiu contenidors d’informació que forma la 
petició rebuda al Departament i que defineix la necessitat del peticionari. 
· Carpeta Desenvolupament; emmagatzemarà tots els arxius generats en el 
procés de desenvolupament de la solució determinada per a satisfer la 
consulta rebuda. 
· Carpeta Entrega; guardarà còpia dels arxius, correus i informació que s’hagi 
fet arribar al peticionari, com a resposta a la seva petició. Es guardaran com a  
còpia amb el contingut íntegre d’allò transmès al peticionari. 
Una variant d’aquesta estructura serà la que es presenta a continuació, més complerta que la 
primera pel fet de contemplar la possibilitat que es produeixin segones, terceres i n-èssimes 
peticions totes referides a un mateix assumpte ja registrat prèviament. Per preveure aquests 
casos, l’estructura genèrica d’una carpeta E”any” serà (prenent com a exemple “any” = 2015): 








 dd/mm/aaaa - desenvolupament
E15XXX COMPLEMENTÀRIA-1




 dd/mm/aaaa - desenvolupament
E15XXX COMPLEMENTÀRIA-N
 dd/mm/aaaa - petició
E15XXX COMPLEMENTÀRIA-N






És a dir, al mateix nivell que les carpetes Petició, Desenvolupament i Entrega principals 
corresponents a la primera creació de l’assumpte, n’existiran tantes com calgui, una per a 
cada nova consulta posterior que es pugui generar referida a aquest mateix expedient, i cada 
una d’elles contindrà també 3 subcarpetes de Petició, Desenvolupament i Entrega 
específiques per aquella nova consulta. 
En els casos on tota o part de la informació implicada en un expedient estigui donada en 
suport paper, l’estructura de l’arxiu mantindrà el mateix esquema que el descrit pel cas 
d’informació íntegrament en suport informàtic, però organitzada en forma d’arxivadors, 
carpetes interiors i subcarpetes als nivells i subnivells que calgui. 
Figura 4.5 - Estructura genèrica d'una subcarpeta d'estudi 
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4.4.2. Control de dades 
La recopilació de dades relacionades amb la quantitat i distribució de les peticions rebudes a 
l’Oficina Tècnica d’Estudis representa un punt d’importància per facilitar informació a la 
Direcció de l’empresa sobre el funcionament de la xarxa de delegacions comercials a nivell 
de capacitat de captació de tècnics prescriptors. 
 - Quantitat: un nombre de peticions elevat i ascendent en el temps serà signe d’una evolució 
correcta. 
 - Distribució: una uniformitat o desuniformitat del nombre de peticions rebudes respecte el 
nombre de delegacions comercials existents donarà idea de si existeixen punts de la xarxa 
comercial amb necessitat de revisió. 
4.4.2.1. Paràmetres de control 
Les peticions i sol·licituds d’estudi permetran alimentar una base de dades a partir de la qual 
es podrà establir un control estadístic sobre els dos paràmetres principals: 
- Nombre total de sol·licituds anuals 
- Quantitat de sol·licituds per zona geogràfica d’actuació comercial (Delegació / 
Representació) 
De fet, el control es podrà establir directament sobre el registre d’entrada de peticions definit 
en l’apartat 4.4.1.1. L’ interès en aquests dos paràmetres de control es justifica a continuació: 
- Nombre total de sol·licituds anuals; aquesta dada dóna idea de: 
· La capacitat de la xarxa comercial per ampliar la cartera d’assumptes i establir 
contactes amb despatxos tècnics amb activitat prescriptora. 
· L’evolució global de l’empresa respecte la quantitat de nou projecte. Aquest 
indicador donarà informació sobre una evolució favorable o desfavorable en el 
temps de la capacitat de captació de projecte. 
        -  Quantitat de sol·licituds per zona geogràfica; aquest paràmetre permet veure les 
Delegacions més i menys actives, deixant a la consideració de Gerència les accions 
oportunes. 
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4.4.2.2      Gràfics 
D’acord amb els indicadors definits, s’establiran els dos gràfics següents: 
- Diagrama cartesià mostrant la quantitat de sol·licituds ateses per anys, prenent en l’eix 
horitzontal la variable “any” i en l’eix d’ordenades el valor total de sol·licituds. 
- Diagrama de barres en dues dimensions mostrant a l’eix horitzontal les diferents 
Delegacions existents, i en l’eix vertical la quantitat de sol·licituds corresponents a 
cada una d’elles. 
En l’ Annex C.2 s’hi presenten dos exemples dels gràfics explicats, com a segon full del full 
de càlcul corresponent al registre de peticions (Apartat 4.4.1.1.). 
4.4.3. Circuits de comunicació 
Els circuits comunicatius són necessaris per assegurar que es mantingui actualitzada l’estat 
de la situació de les peticions d’estudis que es van succeint. Les parts implicades en la 
definició d’aquests circuits són: 
- Peticionari. 
- Departament d’Estudis. 
- Delegació comercial corresponent a la zona de l’assumpte en qüestió. 













Oficina T. d’Estudis 
Figura 4.6 Esquema comunicatiu 
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Les línies de flux amb traçat continu representen comunicació directa entre emissor (origen 
de la línia de flux) i receptor (final de la línia). La línia contínua travessant un quadre  
conceptual significa que en aquest quadre es deixa còpia de la informació transmesa. La línia 
de flux amb traçat discontinu representa el reenviament de la informació procedent de la línia 
de flux de traçat continu. 
S’observa que el Departament d’Estudis es comunica sempre amb el peticionari informant 
paral·lelament al Delegat o Representant. Contràriament, com no és possible forçar una 
comunicació amb informació paral·lela des del Peticionari al Departament d’Estudis o al 
Delegat, cada un d’ells té l’obligació de remetre la informació a l’altre en cas de rebre-la de 
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5. Planificació; programa temporal d’execució 
5.1. Relació d’operacions i assignació temporal 
 
 







































A Redacció del projecte RP 53 10/04/15 01/06/15
B Materialització física de despatxos - Adequació de l'espai MFD-AE 15 A 02/06/15 16/06/15
C Materialització física de despatxos - Construcció d'habitacle MFD-CH 20 B 17/06/15 06/07/15
D Instal·lació de serveis - Il·luminació IS-I 8 C 07/07/15 14/07/15
E Instal·lació de serveis - Aire condicionat i calefacció IS-ACiC 5 C 07/07/15 11/07/15
F Instal·lació de serveis - Comunicacions IS-C 3 C 07/07/15 09/07/15
G Adquisició d'equipaments - Mobiliari AE-M 15 A 02/06/15 16/06/15
H Adquisició d'equipaments - Equips informàtics + llicències AE-EI 25 A 02/06/15 26/06/15
I Adquisició d'equipaments - Aparells de comunicació AE-AC 10 A 02/06/15 11/06/15
J Adquisició d'equipaments - Màquines complementàries AE-MC 10 A 02/06/15 11/06/15
K Adquisició d'equipaments - Material divers d'oficina AE-MDO 5 A 02/06/15 06/06/15
L Contractació del personal - Serveis empresa de selecció CP-CSES 7 A 02/06/15 08/06/15
M Contractació del personal - Anàlisi de candidatures CP-AC 15 L 09/06/15 23/06/15




Taula 5.1 - Relació d'operacions i temps assignats 
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5.2. Diagrama de Gantt 
 
 
Figura 5.1 - Diagrama de Gantt 
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6. Estudi econòmic 
6.1. Relació de partides considerades 
La preparació del pressupost es realitza considerant 3 punts de vista, que són: 
Pressupost d’inversió,  a partir del cost econòmic previst de les diferents partides de cada 
una de les fases d’implantació i posada en marxa del l’Oficina Tècnica d’ Estudis d’Il·luminació. 
Aquestes fases són les següents: 
 
* Redacció del projecte. 
 
* Materialització de l’Oficina: 
  - Construcció de l’habitacle 
 - Instal·lació de serveis 
 - Adquisició del contingut 
 
* Posada en servei del personal treballador (contractació i formació). 
Tot i que a l’apartat 2.3 s’exposa que queda fora de l’abast del projecte l’especificació 
complerta dels mitjans materials i la seva instal·lació, aquests conceptes no són ignorats en 
el pressupost. Per cada un d’ells es realitza una valoració genèrica aproximada a partir de les 
principals partides identificades. Per algunes de les partides materials la valoració es realitza 
amb l’ajuda de la base de dades BEDEC [19]. 
Pressupost d’explotació, a partir del cost econòmic estimat a suportar per l’empresa en 
condicions de funcionament normal un cop implantat i assentat el funcionament de l’Oficina 
Tècnica d’Estudis d’Il·luminació. Les partides estimades són: 
* Cost anual estimat del material d’oficina. 
* Cost anual estimat del consum de les instal·lacions d’il·luminació, calefacció i 
comunicacions. 
* Cost anual estimat de manteniment de les instal·lacions i mobiliari. 
* Costos anuals de personal, és a dir els costos salarials. 
Impacte econòmic de la inversió i explotació, establint una estimació de la previsió 
d’amortització en un temps de referència de 5 anys. A partir de la previsió de vendes segons 
assumptes d’il·luminació tècnica en cartera, i a partir d’una estimació del percentatge d’èxit, 
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Quantitat Unitat
Redacció del projecte 300,00 h 30,00 € /h 9.000,00 €
Materialització física dels despatxos
Adequació de l'espai
Neteja, desbrossament, 68,38 m² 26,00 € /m² 1.778,00 €
Construcció de l'habitacle
Parets 74,16 m² 163,00 € /m² 12.088,08 €
Fals sostre 68,38 m² 98,00 € /m² 6.701,71 €
M`d'obra de contrucció 32,00 h 65,00 € /h 2.080,00 €
Suma 1.1 ……………………………………………………………………………………………20.869,79 €
SUMA 1 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 22.647,80 €
Instal·lació de serveis
Il·luminació
Llumeneres 4,00 u. 175,00 € /u. 700,00 €
Extensió de línies 120,00 m 2,75 € /m 330,00 €
Interruptors/endolls 11,00 u. 8,70 € /u. 95,70 €
Mà d'obra d'instal·lació 48,00 h 35,00 € /h 1.680,00 €
Suma 2.1 ……………………………………………………………………………………………2.805,70 €
Aire condicionat/calefacció
Bomba de calor 1,00 u. 1.675,00 € /u. 1.675,00 €
Mà d'obra d'instal·lació 5,00 h 35,00 € /h 175,00 €
Suma 2.2 ……………………………………………………………………………………………1.850,00 €
Comunicacions
Modificació centraleta actual 1,00 u. 200,00 € /u. 200,00 €
Extensió de línies 76,00 m 3,50 € /m 266,00 €
Mà d'obra d'instal·lació 8,00 h 32,00 € /h 256,00 €
Suma 2.3 ……………………………………………………………………………………………722,00 €
SUMA 2 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 5.377,70 €
Equipaments
Mobiliari
Taula de treball 8,00 u. 202,00 € /u. 1.616,00 €
Taula de reunions 1,00 u. 545,00 € /u. 545,00 €
Cadira 16,00 u. 63,00 € /u. 1.008,00 €
Moble modular complementari 2,00 u. 108,00 € /u. 216,00 €
Mòdul de prestatges 4,00 u. 78,00 € /u. 312,00 €
Suma 3.1 ……………………………………………………………………………………………3.697,00 €
Equips informàtics
Ordinador
CPU 8,00 u. 800,00 € /u. 6.400,00 €
Monitor 8,00 u. 215,00 € /u. 1.720,00 €
Perifèrics 16,00 u. 73,00 € /u. 1.168,00 €
Llicència Software 32,00 u. 750,00 € /u. 24.000,00 €
Projector 1,00 u. 485,00 € /u. 485,00 €
Impressora 3,00 u. 260,00 € /u. 780,00 €
Suma 3.2 ……………………………………………………………………………………………34.553,00 €
Aparells de comunicació
Aparell de telèfon 8,00 u. 36,00 € /u. 288,00 €
Fax 1,00 u. 145,00 € /u. 145,00 €
Suma 3.3 ……………………………………………………………………………………………433,00 €
Fotocopiadora compartida 1,00 u. 580,00 € /u. 580,00 €
Màquina d'enquadernacions 1,00 u. 165,00 € /u. 165,00 €
Material d'oficina divers 1,00 u. 250,00 € /u. 250,00 €
SUMA 3 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 39.678,00 €
Contractació de personal
Serveis empresa de selecció 1,00 u. 1.800,00 € /u. 1.800,00 €
Formació inicial 60,00 h 40,00 € /h 2.400,00 €
SUMA 4 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 4.200,00 €
TOTAL ………………………………………………………..………………..……………………………………………………80.903,50 €
PARTIDA Cost/unitari Costos parcials
PRESSUPOST D' INVERSIÓ PER LA POSADA EN MARXA DE L'OFICINA TÈCNICA D'ESTUDIS D'IL·LUMINACIÓ
es determina la relació entre guanys nets previstos i els costos determinats. Es considera que 
la tasca de l’Oficina Tècnica d’Estudis tindrà una repercussió significativa en les probabilitats 
d’èxit sobre les oportunitats de venda obertes. 
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Paper 5.280,00 u. 0,05 € /u. 264,00 €
Consumibles 68,38 m² 26,00 € /m² 1.778,00 €
CDs 75,43 u. 0,40 € /u. 30,17 €
Cartutxos de tinta 113,14 u. 10,10 € /m² 1.142,74 €
Altres 1,00 u. 300,00 € /u. 300,00 €
Altre material divers 1,00 u. 165,00 € /u. 165,00 €
SUMA 1 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 3.679,92 €
Consum de les instal·lacions
Il·luminació
Làmpades (8u. x 60W x 2100h/any) 1.008,00 Kwh 0,18 € /Kwh 181,44 €
Aire condicionat/calefacció
Bomba de calor (2Kw x 2100h/any) 4200,00 Kwh 0,18 € /u. 756,00 €
Comunicacions 12,00 mes 100,00 € /mes 1.200,00 €
Equips informàtics (1,8Kw x 2100h/any) 3780,00 Kwh 0,18 € /u. 680,40 €
SUMA 2 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 2.817,84 €
Manteniment
Mobiliari 1,00 u. 250,00 € /u. 250,00 €
Contracte de manteniment informàtic 1,00 u. 900,00 € /u. 900,00 €
Impressores i similars 1,00 u. 300,00 € /u. 300,00 €
Canvi de làmpades 2,00 u. 15,00 € /u. 30,00 €
SUMA 3 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 1.480,00 €
Costos de personal
Salaris
Cap de Departament 1,00 u. 45.000,00 € /u. 45.000,00 €
Auxiliar de Departament 1,00 u. 28.500,00 € /u. 28.500,00 €
Personal de reforç 1,00 u. 16.896,00 € /u. 16.896,00 €
Desplaçaments
Km 1.000,00 Km 0,20 € /Km 200,00 €
Dietes 12,00 u. 15,00 € /u. 180,00 €
SUMA 4 ………………………………………………………………………..…..…..………………..……….. 90.776,00 €
TOTAL ………………………………………………………..………………..……………………………………………………98.753,76 €
PRESSUPOST ANUAL D' EXPLOTACIÓ DE L'OFICINA TÈCNICA D'ESTUDIS D'IL·LUMINACIÓ
PARTIDA Cost/unitari Costos parcials
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COSTOS d'INVERSIÓ segons pressupost: 80.903,50 €
COSTOS ANUALS d' EXPLOTACIÓ segons pressupost: 98.753,76 €
Extrapolació dels COSTOS d' EXPLOTACIÓ en 5 anys (estimant un índex d'increment del 3%):
Any 1 98.753,76 €
Any 2 101.716,37 €
Any 3 104.767,86 €
Any 4 107.910,90 €
Any 5 111.148,23 €
Suma  ................................................ 524.297,12 €
TOTAL de COSTOS d' INVERSIÓ + EXPLOTACIÓ en 5 anys: 605.200,61 €
Repercussió anual dels COSTOS d' INVERSIÓ + EXPLOTACIÓ: 121.040,12 €
PREVISIONS DE FACTURACIÓ EN OPERACIONS D'IL·LUMINACIÓ TÈCNICA
Període: 2016-2021
Assumpte: Quantitat PVP Valoració
Renovació de llumeneres la Urbanització El Godall. 359 163,00 € 58.517,00 €
Ampliació de l'Avinguda Els Roures a Can Vinyals 178 268,00 € 47.704,00 €
Accessos al Barri de Can Rabassa a Vilanova del Vallès 222 1.223,00 € 271.506,00 €
Reformes a la urbanització Can Freixa de  l'Ametlla de Mar 279 559,00 € 155.961,00 €
Rhiad Parks project , Aràbia Saudí. 980 630,00 € 617.400,00 €
Remodelació dels accessos a Can Badal de la C-117 305 268,00 € 81.740,00 €
Enllumenat de l'Avinguda Constitución  de Sevilla 173 4.289,00 € 741.997,00 €
Renovació integral de la ciutat de Lyon, vials de circunval·lació 6.235 295,00 € 1.839.325,00 €
Remodelació dels exteriors de l' Estadio Cholotlán  a Managua 170 2.897,00 € 492.490,00 €
Renovació integral de la ciutat de Montpellier, carrers diversos 6.800 303,00 € 2.060.400,00 €
900 243,00 € 218.700,00 €
Susbtitució de lluminàries al Barri del Clot, Barcelona 175 325,00 € 56.875,00 €
Walking sides project  a Haalbörn, Holada. 487 163,00 € 79.381,00 €
Al Burg Saad Boulevard, Dubai. 325 347,00 € 112.775,00 €
544 325,00 € 176.800,00 €
837 268,00 € 224.316,00 €
Actuacions d'enllumenat a Caldes de Montbui 235 163,00 € 38.305,00 €
104 325,00 € 33.800,00 €
333 1.555,00 € 517.815,00 €
Passeig marítim de Caldetes 217 233,00 € 50.561,00 €
Polígon Urbasa de Santa Perpètua de Mogoda 325 163,00 € 52.975,00 €
Horsburg Street a South Hamilton (Irlanda), conjunts clàssics 88 2.107,00 € 185.416,00 €
TOTAL PREVIST .................................................................................. 8.114.759,00 €
Repercussió anual de la previsió ........................................................... 1.622.951,80 €
Percentatge estimat d'èxit ..................................................................... 35,00%
Percentatge mitjà de marge net de benefici sobre PVP  .......................... 28,00%
TOTAL NET anual previst ...................................................................... 159.049,28 €
Diferencial sobre COSTOS de l'Oficina Tècnica d'Estudis (€) 38.009,15 €


























Pàg. 60  Memòria 
 
Els 38.009,10 € estimats s’obtenen de la diferència entre el total net previst de 159.049,28 € i 
la repercussió anual de costos totals (inversió + explotació) que s’estimen en 121.040,12 €. 
Aquesta diferència representa un 31,40% sobre la repercussió anual de costos. Les 
previsions, doncs, manifesten que  posar en marxa l’Oficina Tècnica és viable pel fet de 
preveure’s uns ingressos superiors a les despeses.
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Conclusions 
L’ Enllumenat Exterior representa un servei irrenunciable per la societat. A través de la 
il·luminació pública cal garantir que carreteres, carrers i espais públics en general ofereixin les 
condicions de seguretat necessàries per al desenvolupament de l’activitat nocturna. Per altra 
banda la necessitat d’optimitzar els recursos econòmics per part de les Administracions 
condueix a haver de projectar adequadament les instal·lacions des del punt de vista 
luminotècnic, sense excés de consums però alhora sense perjudici de les prestacions 
lumíniques requerides. 
La figura del projectista, sigui tècnic municipal o bé tècnic independent, encarregat de redactar 
un projecte d’il·luminació exterior necessita poder comptar amb el recolzament dels diferents 
industrials implicats en les àrees relacionades amb el seu projecte. La faceta luminotècnica 
és una d’aquestes àrees per les quals el projectista ha de trobar un suport adequat i en aquest  
cas el paper del fabricant d’il·luminació és clau. 
La situació plantejada en aquest treball, en el context d’aquesta necessitat de suport del 
fabricant al tècnic projectista, es resol a través de la definició de l’ Estudi Luminotècnic 
desenvolupat per un departament de nova creació, del qual els recursos necessaris  tant 
humans com materials s’han pogut identificar i valorar. També, ha estat possible la concreció 
d’una estructura organitzativa del nou departament  i s’han pogut definir els corresponents 
perfils i funcions del personal integrant, havent assolit els objectius marcats. 
Des del punt de vista econòmic, partint d’una estimació d’assumptes comercials en cartera 
sobre els quals la funció de l’Oficina Tècnica creada hi pugui donar impuls, s’arriba a la 
conclusió que la posada en marxa d’aquest nou departament és econòmicament viable. 
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